1 . 



V 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




3 



® Offenlegungsschrift 
DE 100 14 076 A 1 



® 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



(S) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
© Offeniegungstag: 



100 14 076.9 
22. 3.2000 
4. 10.2001 



Int. CI. 7 : 

B 60 C 23/02 

G 08 C 17/02 
G 08 C 23/02 
G 08 C 23/04 
H 04 Q 9/00 
E 05 B 65/12 
E 05 B 19/00 



<£ 

c 



LL 

c 



@ Anmelder: 


@) Entgegenhaltungen: 


Nolex AG, St. Moritz, CH 


DE 


43 03 591 C2 




DE 


43 03 583 C2 


© Vertreter: 


DE 


41 33 993 C2 


DE 


39 30 480 C2 


Kern, Brehm & Partner GbR, 81369 Munchen 


DE 


39 30 479 C2 




DE 


197 53 086 A1 


@ Erfinder: 


DE 


196 50 687 A1 


Achterholt, Rainer, 87435 Kempten, DE 


DE 


196 43 759 A1 


DE 


196 07 117 A1 




DE 


43 08 372 A1 




DE 


38 36 458 A1 




US 


56 43 374 




US 


52 89 160 




US 


43 76 931 




EP 


06 91 906 B1 




EP 


09 36 089 A2 




EP 


09 25 958 A2 




EP 


08 16 137 A2 




EP 


07 91 488 A1 



»' 22 »' 21 20 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung 

(57) Bei einer Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung fur ein 
Fahrzeug mit mehreren Radern, befindet sich an jedem 
uberwachten Luftreifen eine Modulemrichtung (integrier- 
1er Drucksensor mit Meft- und Steuerelektronik, der mit 
einer HF-Sende/Empfangseinrichtung gekoppelt ist). Ent- 
fernt von den Radern ist wenigstens eine weitere, mit ei- 
nem Mikroprozessor gekoppelte HF-Sende/Empfangsein- 
richtung (Mastereinrichtung) vorhanden, die im Abfrage- 
Antwort-Modus HF-Funktelegramme mit jeder Modulein- 
richtung austauschen kann. Zusatzlich ist eine Fernbedie- 
nungs-Schliefceinrichtung (1) zur Aktivierung einer 
SchlieBanlage am Fahrzeug yorhanden. Eine, an dieser 
Fembedienungs-Schliefteinrichtung (1) erfolgende Aus- 
losung eines Steuerbefehls zur Aktivierung der Schlieft- 
anlage bewirkt auch eine Aktivierung der Mastereinrich- 
tung (15), die daraufhin eine Initialisierung der Modulein- 
richtung durchfuhrt. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reifenluft- 
druck-Anzeigevorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 . Ferner betrifft die Erfindung eine, fur Kraf tfahr- 5 
zeuge bestimmte Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung fur 
eine solche Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung. Weiterhin 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer sol- 
chen Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung. 
[0002] Im Rahmen dieser Unterlagen bezeichnet io 

- "Moduleinrichtung" einen Bestandteil des Elektro 
nikmoduls am bzw. im Luftreifen, namlich ein inte- 
griertes Bauelement mit Drucksensor (und wahlweise 
Temperatursensor) mitMeBr und Steuerelektronik, der 15 
mit einer HF-Sende/Empfangseinrichtung gekoppelt 
ist. 

- "Mastereinrichtung" eine entfemt von den Radern 
befindliche und mit einem Mikroprozessor gekoppelte 
HF-Sende/Empfangseinrichtung, die im Abfrage-Ant- 20 
wort-Modus HF-Funktelegramme mit. jeder Modulein- 
richtung austauschen kann. 

[0003] Eine Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung der ge- 
nannten Art ist bekannt. So offenbart die US-Patentschrift. 25 
.4,376,931 (Komatu et al.) ein System zur Erfassung von 
Druckabweichungen in Luftdruckreifen, wobei jedem Rad 
eine benachbart im Radkasten angeordnele Antenne der Ma- 
stereinrichtung zugeordnet ist. Diese Antenne sendet bei der 
Eigenfrequenz eines Kri stall resonators der Moduleinrich- 30 
tung. Unmittelbar nach Beendigung der Aussendung 
schwingt der Kri stallresonator nach und iibermittelt eine Re- 
sonanzfrequenz an die raumlich zugeordnete Antenne, die 
das aufgefangene Signal an den Empfanger der Masterein- 
richtung weiterleitet. Je nach Ausgestaltung dient ein Aus- 35 
bleiben oder ein Auftreten der Resonatorfrequenz als Anzei- 
chen einer Druckabwei chung. Im Falle mehrerer Rader kann 
die Mastereinrichtung die Anzahl der Moduleinrichtungen 
.zeitlich nacheinander abfragen. Im Falle von Zwillingsrei- 
fen kann jede Moduleinrichtung einen Kri stallresonator mit. 40 
unterschiedlicher Eigenfrequenz aufweisen. Jedoch erfolgt 
in jedem Falle die Koppelung zwischen den Antennen jeder 
Moduleinrichtung und den Antennen der Mastereinrichtung 
iiber je eine raumlich benachbarte Anordnung, welche in- 
duktive Koppelung sicherstellt. 45 
[0004] Nach diesem bekannten Vorschlag kann, kontinu- 
ierlich am fahrenden Fahrzeug eine Reifenluftdruck-Uber- 
wachung vorgenommen werden. Altemativ kann der Rei- 
fendruck lediglich beim Starten des Fahrzeuges gepriift wer- 
den. ~ to 1 50 
[0005] Diese bekannte Reifendruck-Anzeigevorrichtung 
arbeitet typischerweise bei einer Eigenfrequenz der Kristall- 
resonatoren von 4 MHz. 

[0006] Die US-Patentschrift 5,289,160 (Fiorletta) be- 
schreibt ein vergleichbares Reifendruck-Uberwachungssy- 55 
stem, bei welchem die Signalubermittlung zwischen der 
Mastereinrichtung und der Moduleinrichtung mit Hochfre- 
quenz (HF) im Bereich von 900 bis 945 MHz erfolgt. Die 
Tragerfrequenz kann mit einem binaren Code moduliert 
sein, der eine eigene Kennung (identifying code) fur jede 60 
Moduleinrichtung vorsieht. DieZuordnung eines empfange- 
nen Funktelegramms zum "sendenden Rad" kann iiber diese 
Kennung erfolgen. 

[0007] ErfahrungsgemaB erfordert die leitungsgebundene 
Ubermittlung der an den fahrzeugseitigen Antennen emp- 65 
fangenen Funktelegramme zu einer zentralen Auswerteein- 
richtung spezielle (und teuere), geschirmte HF-Kabel. Die 
Nachrustung eines Fahrzeugs mit solchen HF-Kabeln isi 



aufwendig und teuer. 

[0008] Das Dokument DE-C2-41 33 993 offenbart eine 
vergleichbare Vorrichtung zum Messen und Anzeigen des 
Druckes in einem Luftreifen eines Fahrzeugrades. Die Ma- 
stereinrichtung kann sich am Fahrzeug oder an einem be- 
sonderen, in Form eines als Handstiick ausgebildeten Fern- 
bedienungselementes befinden, das zur Druckabfrage und - 
anzeige in die Nahe desjenigen Luftreifens gebracht wird, 
dessen Luftdruck abgefragt werden soil. Hierbei ist eine 
drahtlose Signalubermitdung iiber eine Signalubermitt- 
lungsstrecke mit einer Weglange von etwa 50 bis 200 cm 
vorgesehen. Das bekannte Fernbedienungselement stellt ein 
zusatzliches Bauteil dar, dem ansonsten keine weiteren 
Funktionen zugeordnet sind. 

[0009] Aus einem anderen Bereich der Technik sind Fern- 
bedienungs-Schbefieinrichtungen fur Kraftfahrzeuge be- 
kannt, die beispielsweise in Form eines "elektronischen 
Fahrzeugschliissels" (vgl. DE-A1-38 36 458 oder DE-A1- 
43 08 372) oder in Form einer Chipkarte ausgebildet sind. 
Mit Hilfe deraru'ger fernsteuerbarer SchLieBsysteme kann 
aus einem Abstand von mehreren Metern zum Fahrzeug am 
Fahrzeug ein Steuerbefehl erzeugt werden, der eine Ent- 
oder Verriegelung wenigstens eines Kraftfahrzeug-Tur- 
schlosses veranlafit oder eine Zentralverriegelungsanlage 
betatigt. Es ist weiterhin. bekannt, mit der Signalubermitt- 
lung von der Fembedienungs-SchlieBeinrichtung an das 
Fahrzeug am Fahrzeug weitere Funktionen auszulosen, wie 
etwa die Deaktivierung oder Aktivierung einer Wegfahr- 
sperre (vgl. DE-A1-196 43 759) oder eine individuelle Ein- 
stellung oder Anpassung von Fahrzeug-Bedienelementen 
oder -Subsystemen an einen einzelnen Fahrer zu bewirken 
(vgl. DE-A 1-197 53 086). SchlieBlich ist auch bereits eine 
Zwei-Wege-Komrnunikation zwischen Fahrzeug und elek- 
tronischern Schliissel vorgeschlagen worden (vgl. DE-A1- 
196 07 117) urn mit Hilfe einer opiisch oder akkustisch ar- 
beitenden Anzeigevorrichtung am Schlussel den VcrschluB- 
zustand der Tur(en), der KofTerraumklappe und/oder der 
Motorraumklappe am Kraftfahrzeug anzuzeigen. 
[0010] Jedoch ist nach Kenntnis des Erfinders bislang ein 
solcher "elektronischer Fahrzeugschlussel n noch nicht. zur 
Anzeige des Reifenluftdruckes der Rader am Fahrzeug ein- 
gesetzt worden. 

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine hinsichdich Aufwand und Funktion einfachere 
und preiswertere Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung der 
gattungsgemaBen Art zu schaffen. 

[0012] Ausgehend von einer Reifen luftdruck- Anzeige- 
vorrichtung fur ein Fahrzeug mit mehreren Radern, die je 
mit einem Luftreifen ausgerustet. sind, wobei 

- jeder uberwachte Luftreifen mit einem Elektronik- 
modul versehen ist, das wenigstens einen integrierten 
Drucksensor mit MeB- und Steuerelektronik aufweist, 
der mit einer HF-Sende/Empfangseinrichtung gekop- 
pelt ist (kurz: Moduleinrichtung); 

- entfemt von den Radem wenigstens eine weitere, 
mit einem Mikroprozessor gekoppelte HF-Sende/Enu> 
fangseinrichtung (kurz: Mastereinrichtung) vorhanden 
ist, die im Abfrage-Antwort-Modus HF-Funktele- 
gramme mit jeder Moduleinrichtung austauschen kann; 

- der Reifendruckstatus jedes uberwachten Luftreifens 
an einem oder mehreren Anzeigeelement(en) einer An- 
zeigevorrichtung angezeigt wird, die mit Hilfe von, 
vom Mikroprozessor erzeugten Anzeigesignaien ange- 
steuert wird, 

ist die erfindungsgemaBe Losung obiger Aufgabe dadurch 
gekennzeichnet, daB 
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zusatzlich eine Fembedienungs-SchlieBeinrichtung zur Ak- 
tivierung einer SchUeBanlage am Fahrzeug vorhanden ist; 
und 

eine, an dieser Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung erfol- 
gende Auslosung eines Steuerbefehls zur Aktivierung der 5 
SchlieBanlage auch eine Aktivierung der Mastereinrichtung 
bewirkt, die daraufhin eine Initialisierung der Moduleinrich- 
tungen durchfuhrt. 

[0013] ErfindungsgemaB erfolgt die Abfrage und Anzeige 
des Reifenluftdruckes bei stehendem Fahrzeug vor jedem 10 
Fahrtantritt durch Betatigung der Fernbedienungs-SchlieB- 
einrichtung zur Offhung wenigstens einer Fahrzeugtiire. 
Dies wird als ausreichend angesehen, weil die Entwicklung 
von Reifen, Felgen und Ventilen einen so hohen Qualitats- 
standard erreicht hat, daB die wesendiche Ursache fur feh- 15 
lerhaften Reifenluftdruck auf schleichenden Druckverlust 
zuriickzufuhren ist. Eine zusatzliche und permanente Kon- 
trolle des Reifenluftdruckes am fahrenden Fahrzeug wiirde 
demgegeniiber die Sicherheit nur unwesentlich erhohen, 
steigert jedoch ganz wesentlich Aufwand und Kosten. 20 
[0014] Das erfindungsgemaBe Management zur Reifen- 
luftdruck-Kontrolle vermeidet. die in regelmaBigen Abstan- 
dcn erfolgende HF-Kommunikation zwischen der Master- 
einrichtung und den Moduleinrichtungen. Dies steigert ins- 
bcsondere die verwertbare Lebensdauer der Strom versor- 25 
gungsquelle am Rad. Weiterhin kann fur die wenigen, erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen Funktelegramrne eine hohere 
Feldstiirkc vorgesehen werden. Weiterhin vermeidet die Er- 
findung je eine der Mastereinrichtung zugeordnete Emp- 
fangsantenne und gegebenen falls je einen Empfanger an je- M) 
dem Radkasten. Spezielle geschirmte HF-Kabel zur Verbin- 
dung von Anlennc/Empfanger an jedem Radkasten mit. ei- 
nem zentralen fahrzeugseitigen Auswert.egerat sind nicht er- 
forderlich. Auch laBt sich eine stabile HF-Funkverbindung 
zu einer Moduleinrichl.ung an einem stillstehenden Rad 35 
leichter erzeugen als an einern rotierenden Rad. 
[0015] Das erfindungsgemaBe System zur Reifenluft- 
druck-Kont.rolle ist auch hervorragend zur Nachrustung be- 
slehender Fahrzeuge geeignet, weil wesentliche Einbauten 
und/oder Uinrii stun gen am Fahrzeug selbst nicht erforder- 40 
lich sind. 

[0016] Fembedienungs-SchlieBeinrichtungen fiir Kraft - 
fahrzeuge, insbesondere PkW sind bereits weit verb rei tel.. 
Insoweit erfordert. die Erfindung kein zusatzliches Fernbe- 
dienungselement, sondern greift. auf eine ohnehin vorhan- 45 
dene Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung zuruck, um eine 
Aktivierung der Mastereinrichtung zu bewirken. Nach Akti- 
vierung der Mastereinrichtung erfolgt selbstr.at.ig die Ab- 
frage der Moduleinrichtung (Initialisierung) und die An- 
zeige des Reifendruckes fur samtliche uberwachten Luftrei- 50 
fen, ohne daB eine spezielle Annaherung an einzelne, abzu- 
fragende Reifen erforderlich ware. 

[0017] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung kann auch 
die Anzeige des Reifendruckstatus an der Fembedienungs- 
. SchlieBeinrichtung erfolgen. 55 
[0018] ErfindungsgemaB erfolgt eine bidirektionale HF- 
Kommunikation im Abfrage- Antwort-Modus zwischen der 
Mastereinrichtung und den Moduleinrichtungen. Als Funk- 
telegramrne sind typischerweise moduli erte HF-Datensi- 
gnale vorgesehen, die Tragerfrequenzen im Bereich der 60 
ISM-Bander (Industrial Scientific Medical Standard), also 
bei etwa.433 MHz, bzw. 869 MHz (in USA 915 MHz) oder 
bei 2,4 GHz aufweisen. Die Modulation, beispielsweise 
EIN/AUS-Modulation oder Amplitudenmodulation kann 
mit Hilfe digitaler Bitfolgen erfolgen. Typische Funkttele- 65 
gramme umfassen etwa 60 bis 200 Bit und enthalten wenig- 
stens ein Synchronisiersignal (etwa 8 bis 60 Bit), eine 
Adresse oder Kennung (meistens 32 oder 48 Bit), das Nutz- 



signal, hier zumindest ein Drucksignal und wahlweise zu- 
satzlich ein Temperatursignal (etwa 4 bis 16 Bit) und wahl- 
weise eine Priifziffer. Die Aussendung eines etwa 80 Bit ent- 
haltenden Funktelegramms dauert etwa 5 msec. 
[0019] Durch wechselseitig abgestimmte, schnelle Fre- 
quenzanderungen (frequenzy hopping) kann die Sicherheit 
der Authentizierung und Datenubertragung betrachtlich ge- 
steigert werden. Die Feldstarken sind typischerweise fur Si- 
gnaluberrnitdungsstrecken bis etwa 10 m ausgelegt. Eine 
enge raumliche Koppelung zwischen Sendeantenne und 
Empfangsantenne ist nicht langer erforderlich. 
[0020] Die fiir die Erzeugung, die Aussendung und den 
Empfang solcher Funktelegramrne erforderlichen Bauele- 
mente und Einrichtungen sind in der Fachwelt bekannt und 
in zahlreichen Patentpublikationen beschrieben. Typischer- 
weise werden kombinierte Sende- und Empfangseinrichtun- 
gen (Transceiver) eingesetzt, die in Form monolithischer, 
integrierter Halbleiterbauelemente mit Hybridarchitektur 
ausgefuhrt sind. Diese Transceiver konnen gemeinsam mit 
weiteren Komponenten, wie etwa Drucksensor, Temperatur- 
sensor, Spannungs- und Frequenz stabilisator, Schaltungen, 
Speichern, Registern, Logikelementen und dergleichen auf 
einer gemeinsamen Platine verwirklicht sein. 
[0021] Die im bzw. am Luftrei fen befindlichen Elekt ro- 
nikmodule konnen beispielsweise an einem Reifenventil be- 
festigt sein, wie das in den Dokumenten DE-C2-39 30 479 
oder DE-C2-43 03 583 beschrieben ist. Weiterhin konnen 
sich die Elektronikmodule an einer Ventilkappe befinden, 
die auf das Ventilrohr eines herkommlichen Reifen venti Is 
eines Luftrei fens aufschraubbar ist, wie das in den Doku- 
menten DE-C2-39 30 480 oder DE-C24 30 3591 beschrie- 
ben ist. Weiterhin konnen diese Elektronikmodule auch in- 
nerhalb des Luft rei fens an der Felge eines Fahrzeugrades 
befestigt sein, wie das in den Dokumenten EP-A2- 
0 816 137, EP-A2-0 925 958 oder EP-A2-0 936 089 be- 
schrieben ist. Wichtig ist, daB diese Elektronikmodule - auf 
Anforderung der Mastereinrichtung hin - ein Funktele- 
gramm in Form eines HP-Signals erzeugen, das wenigstens 
Nutzsignale enthalt, welche die wichtigsten aktuellen Zu- 
standsgroBen des Luftreifens angeben, also insbesondere 
den Reifendruck und gegebenenfalls die Reifen tempera t.ur. 
[0022] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0023] Die an der Mastereinrichtung eintrefFenden Funk- 
telegramrne werden dort verarbeit.et und ausgewertet. Die 
Verarbeitung schlieBt ein eine Demodulation, eine Decodie- 
rung, und vorzugsweise ein Vergleich von Kennungen mit in 
einem Register des Mikroprozessors gespeicherten Kennun- 
gen zur Identifizierung des "sendenden Rades". Bei der Aus- 
wertung der Nutzsignale werden Anzeigesignale gebildet, 
welche zur Ansteuerung einer Anzeigevorrichtung dienen. 
Bei dem hier angestrebten System ist eine einfache JA oder 
NEIN Aussage ausreichend; beispielsweise kann jedem 
uberwachten Reifen eine eigene Leuchtdiode zugeordnet 
sein, die einen ordnungsgemaBen Reifendruckstatus mit 
griinem Lichl, sowie einen fehlerhaften Reifendruckstatus 
mit rotem Licht anzeigt. In diesem Falle mufi der Mikropro- 
zessor die zutreffende Diode selektieren und den zutreffen- 
den Reifendruckstatus liefern. Eine Ablaufsteuerung loscht 
die Leuchtanzeige nach einer gegebenen Zeitspanne. 
[0024] Altemativ kann an jedem Anzeigeelement eine di- 
gitale Anzeige realer, gemessener Reifenluftdruckwerte er- 
folgen. In einem solchen Falle sind die Anzeigeelemente an 
der Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung zweckmaBiger- 
weise als Flussigkristallanzeigen ausgebildet. 
[0025] Die aus einem oder mehreren Anzeigeelement(en) 
bestehende Anzeigevorrichtung kann ausschlieBlich an der 
Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung vorgesehen werden. 
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Bei einer raumlichen Trennung zwischen Mastereinrichtung 
und Anzeigevorrichtung kann eine Fernubermittlung der 
Anzeigesignale vorgesehen werden. 

[0026] Altemativ und/oder zusatzlich kann der Mikropro- 
zessor die Anzeigesignale auch uber eine Bus- oder Dia- 
gnose-Schnittstelle in das Falirer-Informations-System ein- 
speisen, das for die bekannten Symbolanzeigen am Armatu- 
renbrett sorgt. 

[0027] Die Mastereinrichtung kann in die Fernbedie- 
nungs-SchlieBeinrichtung integriert sein. In diesem Falle ist 
vorzugsweise eine einheitliche modifizierte Mastereinrich- 
tung vorgesehen, die sowohl die Funktion(en) der Fernbe- 
dienungs-Schliefieinrichtung ausiiben kann, wie die Modul- 
einrichtungen abfragen und deren Funktelegramme auswer- 



gramme an die Elektronikmodule erfolgt erst dann, nach- 
dem das Fahrzeug selekuert ist, an dem sich die Rader befin- 
den, fur deren Elektronikmodule die Funktelegramme be- 
stimmt sind. In diesem Falle kann die Mastereinrichtung 
5 zweckmaBigerweise am Fahrzeug im Bereich derjenigen 
Elektronik angeordnet sein, welche die Entriegelungsfunk- 
tion am Fahrzeug steuert. 

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung erfolgt eine bidirektionale HF-Datenkommunikation 
10 unmittelbar zwischen der gegebenenfalls modifizierten Ma- 
stereinrichtung an der Fembedienungs-Schliefieinrichtung 
und den Moduleinrichtungen an den iiberwachten Radem. 
Die Signalubermittlungsstrecke ist bis etwa 10 m ausgelegt. 
Zur Authentizierung ist vorzugsweise jedes Datensignal mit 



ten kann. Samtliche Funktionen werden von einem einzigen 15 einer Adresse oder Kennung versehen, und iede Empfanes- 



Bauteil mit integrierten, komplexen Komponenten ausge- 
fiihrt; dies spart am elektronischen Schlussel Platz und Ge- 
wicht. In bekannter Weise ist dieses Bauteil in einem im 
Kopf des Schliissels ausgebildeten Hohlraum untergebracht. 
Die Implementierung der erfindungsgemaBen Reifenluft- 
druck-Anzeigevorrichtung erfordert. lediglich die Bereitstel- 
lung des modifizierten elektronischen Schliissels und die 
Anbringung je eines Eelektronikmoduls an bzw. in den Luft- 
reifen. 

[0028] In diesem Falle befinden sich die Anzeigeelemente 
der Anzeigevorrichtung zur Anzeige des Reifendruckstatus 
vorzugsweise ebenfalls und ausschlieBlich am elektroni- 
schen Schliissel. Zwischen dem Mikroprozessor der Master- 
einrichtung und diesen Anzeigeelementen kann eine einfa- 



einrichtung verfugt uber entsprechende Speicher und Regi- 
ster, mit deren Hilfe ein empfangenes Signal identifiziert 
und einer bestimmten sendenden Quelle zugeordnet werden 
kann. 

20 [0033] Vorzugsweise sind fur den als Adresse oder Ken- 
nung dienenden Signalbestandteil etwa 20 bis 48 Bit reser- 
viert. Herstellerseitig ist es ausreichend, wenn bei der Seri- 
enfertigung der Radmodule etwa 10 bis 20 verschiedene 
Kennungen vorgesehen, und die fertigen Radmodule ent- 
25 sprechend gekennzeichnet werden. Dies kann ohne wei teres 
durch Permutation von 4 verschiedenen Bitblocken erreicht 
werden. Altemativ kann herstellerseitig jedes Radmodul mit 
einem einheitlichen, leeren Register ausgerustet werden, 
dessen Registerplatze spater bei Montage eines Rades am 



che, leitungsgebundene Signalubermiltlung vorgesehen 30 Fahrzeug entsprechend der jeweiligen Radposition durch 
werden - Trennung oder Erz.eugung bestiinrnter Leiterverbindungen, 



[0029] Nach einer aitemativen Ausfuhrungsform befindet 
sich die Mastereinrichtung festinst allien, am Fahrzeug. Die 
Feldstarke der Funktelegramme kann an die Ubermittlung 
im Bereich des Fahrzeugs angepaBt werden. In diesem Falle 
kann eine herkommliche Fernbedienungs-SchlieBeinrich- 
tung vorgesehen werden, deren Datensignal nicht nur die 
SchlieBanlage am Fahrzeug aktiviert, sondem unmittelbar 
oder mittelbar auch eine Aktivierung der Mastereinrichtung 



durch Betatigung bestimmicr Schaltpunkte eines Tasterfel- 
des am Elektronikmodul, oder durch ahnliche bekanntc 
MaBnahmen mit digital "0" oder "1" belegt werden. 
35 [0034] Zur erstmaligen Belegung der den verschiedenen 
Radposilionen (beim PkW etwa vorne links, vome rechts, 
hinten links, hinten rechts und gegebenenfalls Reserverad) 
zugeordnet en Speicherplatz.en einer mobilen Mastereinrich- 
tung mil den entsprechenden Adressen/Kennungen der je- 



am Fahrzeug bewirkt. Diese Ausfuhrungsform ist insbeson- 40 weiligen Radmodule kann die Fembedienungs-SchlieBein- 

dere dann vorzuziehen, wenn die Sende/Empfangsantenne richtung mit der Mastereinrichtung in die unmittelbare Nahe 

und/oder die den Mikroprozessor einschlieBlich erforderli- des jeweiligen Rades gebracht werden. An der Fembedie- 

cher Kontroll-, Speicher-, Auswerte- und Ansteuerelekt.ro- nungs-SchlieBeinrichtung wird ein, der zu speichernden 

nik umfassende Baugruppe der Mastereinrichtung so volu- Radposition entsprechender Taster betatigt, der - bei ver- 

minos sind, daB deren Unterbringung am elektronischen 45 minderter Feldstarke - eine HF-Signaldatenkommunikation 

Schlussel zu einem unkomfortabel groBen oder schweren zwischen ausschlieBlich der Moduleinrichtung dieses Rades 



Schlussel fuhren wurde. Auch wenn sich die Mastereinrich 
tung am Fahrzeug befindet, kann die Anzeigevorrichtung 
arn elektronischen Schlussel vorgesehen werden; in diesem 
Falle ist eine Fernubermittlung der Anzeigesignale vorgese- 
hen. Diese Ausfuhrungsform ist auch dann zweckmaBig, 
wenn der Datenaustausch zwischen Fernbedienungs- 
SchlieBeinrichtung und Fahrzeug mit Hilfe von Ultraschall 
oder Infrarotstrahlung erfolgt; mit diesen Medien konnen 
auch die Anzeigesignale ubertragen werden. 
[0030] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgese- 
hen sein, daB die am Fahrzeug befindliche Matereinrichtung 
von demjenigen Steuerbefehl aktiviert wird, das auch die 
Entriegelung wenigstens eines Kraftfahrzeug-Turschlosses 
veranlaBt. 

[0031] Bekanntlich verwenden bekannte Fernbedienungs- 
SchlieBeinrichtungen umfangreiche Codierungen und Deco- 
dierungen um zu gewahrleisten, daB eine gegebene Fernbe- 
dienungs-SchlieBeinrichtung tatsachlich nur dasjenige 



und der Matereinrichtung initialisiert. Dieser Datenaus- 
tausch belegt den fiir eine bestimmte Radposition reservier- 
ten Speicherplatz der Mastereinrichtung rnit der Adresse/ 
50 Kennung der Moduleinrichtung desjenigen Rades, das sich 
in dieser^ : Radposition befindet. Mit Hilfe eines Bestati- 
gungssignals kann angezeigt werden, daB der Vorgang der 
Speicherung einer Adresse/Kennung erfolgreich abge- 
schlossen ist. Bei einem anschlieBenden Datenaustausch 
55 zwischen Mastereinrichtung und einer bestimmten Modul- 
einrichtung wird senderseitig die dort gespeicherte Adresse 
an der Kennungsposition in das Datensignal eingebaut, und 
empfangerseitig wird gepruft, ob eine Datensignaladresse 
mit der in der Moduleinrichtung gespeicherten Kennung 
60 ubereinstimmt Trifft das zu, wird an dieser Moduleinrich- 
tung der Drucksensor aktiviert und eine Routine zur Erzeu- 
gung und Aussendung eines, das Drucksignal enthaltenden 
Datensignals gestartet. Eine an der Moduleinrichtung vor- 
handene Ablaufsteuerung versetzt diese Moduleinrichtung 



Kraftfahrzeug offnet oder sperrt, fur das diese Fernbedie- 65 wieder in einen Ruhezustand (sleep mode), nachdem die 

nungs-SchlieBeinrichtung bestimmt ist. Diese Ausgestal- Datensignalaussendung beendet ist 

tung der Erfindung nutzt die ohnehin vorhandenen Codie- [0035] Obwohl die vorstehend beschriebene wechselsei- 

rungen und Decodierungen. Die UbermitUung der Funktele- tige Zuordnung uber gespeicherte Adressen und Kennungen 
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grundsatzlich ausreichend ist, konnen weitere MaBnahmen 
zur Unterstutzung der Authentizierung und zur Forderuhg 
der Sicherheit der HF-Datenubertragung vorgesehen wer- 
den. 

[0036] Bekanntlich erfolgt bei der Nahbereichs-HF-Si- 5 
gnaliibertragung nach dem Bluetooth-Standard ein rascher, 
gegenseitig zwischen Sender und Empfanger abgestimmter 
Wechsel der fur die Signalubermittlung verwendeten Fre- 
quenzen und Kanale. Vergleichbare MaBnahmen konnen 
auch fur die erfindungsgemaBe HF-Signalubermittlung zwi- 10 
schen der Mastereinrichtung und den Moduleinrichtungen 
vorgesehen werden. 

[0037] Vorzugsweise ist jedoch je als Sende/Empfangs- 
einrichtung in der Mastereinrichtung und in den Modulein- 
richtungen ein Transceiver vorgesehen, der ein Empfang s- 15 
teil mit Folgeverstarkung aufweist. Dieses Verstarkerteil 
umfaBt ein SAW-Filter (Surface Acoustic Wave Filter), ei- 
nen ersten HF-Verstarker, einen zweiten HF-Verstarker und 
ein Erfassungs- und Tiefpassfilter. Die Vorspannungen der 
Verstarker werden - unabhangig voneinander - von einem 20 
Impulsgeber gesteuert. Ferner erfolgt eine Koppelung zwi- 
schen den beiden Verstarkern iiber eine SAW-Laufzeitlei- 
tung, die eine Laufzeitverzogerung von bei spiels weise 
0,5 us erzeugt. Die beiden Verstarker sind niemals gleichzei- 
f.ig auf EIN geschaltet. Hierdurch wird cine ausgezeichnete 25 
Empf angsstabilitat erhalten. Es kann ein Verstarkungsfaktor 
von mehr als 90 dB erhalten werden. Ein Transceiver mil 
diesem Empfangertyp erlaubt auch eine auBerordentlich 
schnelle Uinschaltung zwischen Ruhezustand (sleep mode) 
und Betriebszustand, sowie zwischen Senden und Empfan- 30 
gen, beispielsweise innerhalb einer Zeitspanne von etwa 20 
bis 200 us. Ein geeignctes Transceiver-Modul (fur 
433,92 MHz) wird beispielsweise von RF Monolithics, Inc., 
Dallas, USA unter der Handelsbezcichnung DR3100 ver- 
trieben. 35 
[003K] Vorzugsweise und zusatzlich ist eine bestimmte 
Ablaufsteuerung der Mastereinrichtung und der Modulein- 
richtungen vorgesehen, die gewahrlcistet, daB zu keinein 
Zeitpunkt Antwortsignale aus mehreren Moduleinrichtun- 
gen gleichzeitig oder iiberlappend an der Mastereinrichtung 40 
eintreffen. Dies erhoht die Sicherheit bei Ubertragung, Zu- 
ordnung und Auswertung der Datensignale. 
[0039] Beispielsweise kann eine Ablaufsteuerung vorge- 
sehen werden, die zeitlich nacheinander nachstehende 
Schritte vorsieht. 45 

a) eine Betatigung eines Tasters an der Fembedie- 
nungs-SchlieBeinrichtung zur Erzeugung eines Steuer- 
befehls der . Kfz-SchlieBanlage bewirkt unmittelbar 
oder mittelbar auch eine Aktivierung der regelmaBig 50 
im Ruhezustand gehaltenen Mastereinrichtung; 

b) nach ihrer Aktivierung erzeugt und sendet die Ma- 
stereinrichtung ein Abfragesignal aus, das wenigstens 
eine Synchronisierbitfolge fiir samtliche Moduleinrich- 
tungen und eine Adresse fur eine ausgewahlte Modul- 55 
einrichtung sowie gegebenenfalls eine Prufziffer ent- 
halt. Ferner selektiert die Mastereinrichtung das der 
Adresse entsprechende Anzeigeelement; 

c) nach Aussendung des Abfragesignals schaltet die 
Mastereinrichtung auf Empfang; 60 

d) die Synchronisierbitfolge des Abfragesignals akti- 
viert samtliche, regelmaBig im Ruhezustand gehalte- 
nen Moduleinrichtungen. An jeder Moduleinrichtung 
lauft eine Routine ab, die uberpruft, ob die im Register 
der Moduleinrichtung gespeicherte Kennung mit der 65 
Adresse des Abfragesignals ubereinstimmt. Trifft das 
nicht zu, wird die jeweilige Moduleinrichtung wieder 
in den Ruhezustand versetzt; 
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e) diejenige Moduleinrichtung, die Ubereinstimmung 
zwischen Adresse und ihrer Kennung feststellt, lost an- 
schlieBend eine Routine aus, welche den Reifendruck 
miBt, und ein Antwortsignal erzeugt und aussendet,.das 
neben der Synchronisierbitfolge ein Nutzsignal enthalt, 
das dem gemessenen Reifendruck entspricht. Anschlie- 
Bend nimmt auch diese Moduleinrichtung erneut den 
Ruhezustand ein; 

f) die Mastereinrichtung empfangt das Antwortsignal, 
wertet des sen Nutzsignal aus, erzeugt ein entsprechen- 
des Anzeigesignal und ubermittelt dieses an das selek- 
tierte Anzeigeelement; 

g) anschlieBend werden die Schritte (b) bis (f) fiir je- 
des zu priifende Rad wiederholt, wobei jeweils die dem 
zu prufenden Rad entsprechende Adresse gewahlt und 
in das Abfragesignal eingesetzt wird; 

h) nach Beendigung der Abfrage aller zu prufenden 
Rader nimmt die Mastereinrichtung wieder ihren Ru- 
hezustand ein; 

i) nach Ablauf einer gegebenen Zeitspanne wird die 
von den Anzeigeelementen erzeugte Reifendrucksta- 
tuts-Anzeige geloscht. 

[0040] Eine modifizierte Ablaufsteuerung kann zusatzlich 
zu den an sons ten unverandert bleibenden Schritten nachste- 
hende modifizierte Schritte vorsehen: 

c') nach Aussendung des Abfragesignals aktiviert die 
Mastereinrichtung ein Register, das eine Kennung ent- 
halt, die der gerade gesendeten Adresse entspricht, und 
schaltet daraufhin auf Empfang urn; 
e') die Moduleinrichtung sendet ein Ant wortsignal, das 
zusatzlich zu Synchronisierbitfolge und Nutzsignal 
auch die Kennung der sendenden Moduleinrichtung 
enthalt; 

f) die Mastereinrichtung empfangt das Antwortsignal, 
pruft. ob die im Antwortsignal enthaltene Kennung mit 
der an dem Mastereinrichtung aktiviert en Kennung 
ubereinstimmt und ftihrt bei festgestellter Ubereinstim- 
mung die weiteren Teilschritie des Schrittes (f) aus. 

[0041] Diese Modifizierung crgibt eine noch groBere Si- 
cherheit bei Ubertragung und Zuordnung der Datensignale. 
[0042] Alle vorgenannten Schritte (a) bis (h) zusammen- 
genommen konnen innerhalb einer Zeitspanne kleiner 1 sec 
ablaufen, so daB ein Benutzer unmittelbar nach Betatigung 
des Tasters zur Auslosung und Fernubermittlung des Steuer- 
befehls zur Offnung einer Fahrzeugture an der dazu benutz- 
ten Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung eine optische An- 
zeige des Reifendruckstatus zu jedern uberwachten Luftrei- 
fen an seinem Fahrzeug erhait. 

[0043] Die Figur zeigt - in vergroBertem MaBstab - einen 
beispielhaften "elektronischen Fahrzeug schlussel" einer er- 
flndungsgemaBen Reifendruck- A nzeigevorrichtung. 
[0044] Der dargestellte "elektronische Fahrzeugschiussel" 
1 besteht in an sich bekannter Weise aus einem metallischen 
Schlussel 2 und einem Kopf 10, an welchem der Schlussel 2 
befestigt ist. Der Schlussel 2 bildet ein langliches flaches, 
klingenformiges Element, das wenigstens langs einer 
Langskante mit Zacken 3 und Kerben 4 versehen ist; zusatz- 
lich kann eine Profilierung 5 in Langsrichtung vorgesehen 
sein. 

[0045] Der ebenfalls flache, aus Kunststoff bestehende 
Kopf 10 ist typischerweise aus zwei Halften gebildet, die ei- 
nen Hohlraum begrenzen. In diesem Hohlraum sind die 
Elektronik, eine Stromversorgungsquelle und gegebenen- 
falls weitere Komponenten untergebracht. Die lediglich 
schematisch angedeuteten Elektronikkomponenten umfas- 
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sen einen Transceiver 11, einen Mikroprozessor (Controller) 
12 mit elektronischem Speicher und entsprechenden Regi- 
sters eine Codier/Decodier-Einrichtung 13 und dgl., die ty- 
pischerweise als gemeinsames integriertes Bauelement aus- 
gebildet sind. Alle diese Komponenten zusammengenom- 5 
men konnen eine Mastereinrichtung 15 bilden. Die Strom- 
versorgungsquelle 16 kann eine Batterie mit hoher Energie- 
dichte, oder ein wiederaufladbarer Akkumulator oder Kon- 
densator sein, der iiber das Ziindschloss galvanisch oder be- 
riihrungsfrei aufgeladen werden kann. Der Transceiver 11 10 
ist mit einer Sende/Empfangsantenne 17 verbunden. Mit 
Hilfe eines Tasters 18 kann ein Steuerbefehl zur Aktivierung 
einer SchlieBanlage am Fahrzeug ausgeiost werden, die wei- 
terhin eine Fahrzeugtur entriegelt. 

[0046] Weiterhin befindet sich an diesem elektronischen 15 
Fahrzeugschlussel 1 eine Anzeigevorrichtung 20, mit wel- 
cher der Reifendruckstatus aller uberwachter Luftreifen des 
Fahrzeugs angezeigt werden kann. In der dargestellten Aus- 
fiihrungsform umfaBt diese Anzeigevorrichtung 20 funf An- 
zeigeelemente 21, 22, 23, 24, 25, die den verschiedenen 20 
Radpositionen (vome links, vorne recht, hinten links, hinten 
rechts und Reserverad) zugeordnet sind. Zu jedem Anzeige- 
element gehort eine Leuchtdiode, die in verschiedenen Far- 
ben, beispielsweise griin oder rot aufleuchteri kann. Jedes 
Anzeigeelement 21, 22, 23, 24, 25 sitzt auf einein verstellba- 25 
ren Taster 21', 22', 23', 24', 25', dessen Betatigung gezielt. 
und ausschlieBlich eine Initialisierung zum Austausch und 
zur Speicherung von Adressen und Kennungen zwischen 
Mastereinrichtung und dcrjenigen Moduleinrichtung aus- 
lost, die sich an demjcnigen Rad befindet, welchem der ge- 30 
rade bctatigte Taster 21', 22', 23', 24', oder 25' zugeordnet ist. 

Patent anspruche 

1 . Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung fur ein Fahr- 35 . 
zeug mit mehreren Radern, die je mit eincni Luftreifen 
ausgerustet sind, wobei 

- jeder tiberwachte Luftreifen mit einein Elcktro- 
nikmodul versehen ist, das wenigstens einen inte- 
grierten Drucksensor mit MeB- und Steuerelekt.ro- 40 
nik aufweist, der mit einer HF-Sende/Empfangs- 
einrichtung gekoppelt ist (kurz: Moduleinrich- 
iung); 

- entfernt von den Radern wenigstens eine wei- 
tere, mit einein Mikroprozessor gekoppelte HF- 45 
Sende/Empfangseinrichtung (kurz: Masterein- 
richtung) vorhanden ist, die im Abfrage-Antwort- 
Modus HF-Funktelegramme mit jeder Modulein- 
richiung austauschen kann; 

- der Reifendrucksta tuts jedes uberwach ten Luft- 50 
reifens an einem oder mehreren Anzeigeele- 
ment(en) einer Anzeigevorrichtung angezeigt 
wird, die mit Hilfe von, vom Mikroprozessor er- 
zeugten Anzeigesignalen angesteuert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 55 
zusatzlich eine Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung zur 
Aktivierung einer SchlieBanlage am Fahrzeug vorhan- 
den ist; und 

eine, an dieser Fembedienungs-SchlieBeinrichtung er- 
folgende Auslosung eines Steuerbefehls zur Aktivie- 60 
rung der SchlieBanlage auch eine Aktivierung der Ma- 
stereinrichtung bewirkt, die daraufhin eine Initialisie- 
rung der Moduleinrichtungen durchfuhrt. 
2. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die 65 
Anzeigeelement(e) der Reifendruckstatus-Anzeigevor- 
richtung an der Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung an- 
gebracht ist/sind. 
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3. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach . An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
stereinrichtung fest installiert am Fahrzeug angebracht 
ist 

4. Reifenlufldruck-Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivierung 
der Mastereinrichtung von einem Steuerbefehl veran- 
laBt wird, der nach einer fahrzeugseitigen Decodierung 
gebildet worden ist und der auch die Aktivierung der 
SchlieBanlage am Fahrzeug veranlaBt. 

5. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach einem 
der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die von der fahrzeug sei tig angeordneten Masterein- 
richtung gebildeten Anzeigesignale mit Hilfe von Ul- 
traschall-, Infrarot- oder HF-Signalen an die Anzeige- 
vorrichtung an der Fembedienungs-SchlieBeinrichtung 
ubertragen werden. 

6. Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
stereinrichtung oder eine modifizierte, auch den Steu- 
erbefehl fur die Aktivierung der fahrzeugseitigen 
SchlieBanlage erzeugende Mastereinrichtung in die 
Fembedienungs-SchleBeinrichtung integriert ist. 

7. ReifenJuftdruck-Anzeigevorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mastereinrichtung und die Moduleinrichtungen fur 
eine.bidirektionale HF-Signaldatenkommunikation iin 
Abfrage-Antwort-Modus zwischen der Mastereinrich- 
tung und den Moduleinrichtungen ausgelcgt ist/sind. 

8. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die bidirektionale HF-Signaldatenkommunikauon mit 
Hilfe von HF-Funktelegranimen erfolgt, deren Tragcr- 
frequenz entsprechend einer digitajen Bitfolge inodu- 
liert ist; und 

di ese digitale Bitfolge — sowcit crlorderlich — Svnchro- 
nisierbits, Adressen/Kennung-Bits, NutzsignalbiLs 
und/oder Pru fzifTernbiLs en thai t. 

9. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB je 
die Mastereinrichtung und die Moduleinrichtungen mit 
einem Transceiver ausgerustet ist/sind, dessen Emp- 
fangsteil mit einer Folgeverstarkung versehen ist. 

10. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Folgeverstarkung zwei Signalverstarkcr auf- 
weist, die iiber eine SAW-Laufzeitleitung mit ein an der 
verkntipft sind; und. 

die Signalverstarker - unabhangig voneinander - von 
einem Impulsgeber so angesteuert werden, daB die bei- 
den Signalverstarker niemals gleichzeitig auf EIN ge- 
schaltet sind. 

11. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Initialisierung der Moduleinrichtungen durch 
die Mastereinrichtung eine Ablaufsteuerung vorgese- 
hen ist, die gewahrleistet, daB zu keinem Zeitpunkt 
Antwortsignale aus mehreren Moduleinrichtungen 
gleichzeitig oder iiberlappend an der Mastereinrich- 
tung eintreffen. 

12. Reifenluftdruck- Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablauf- 
steuerung eine Routine mit nachstehenden Schritte (a) 
bis (i) vorsieht: 

a) eine Betatigung eines Tasters an der Fernbe- 
dienungs-SchlieBeinrichtung zur Erzeugung eines 
Steuerbefehls fur die Kfz-SchlieBanlage bewirkt 
unmittelbar oder mittelbar auch eine Aktivierung 
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der regelmaBig im Ruhezustand gehaltenen Ma- 
stereinrichtung; 

b) nach ihrer Aktivierung erzeugt und sendet die 
Mastereinrichtung ein Abfragesignal aus, das we- 
nigstens eine Synchronisierbitfolge fur samtliche 5 
Moduleinrichtungen und eine Adresse fur eine 
ausgewahlte Moduleinrichtung sowie gegebenen- 
falis eine Prufziffer enthalt. Ferner selektiert die 
Mastereinrichtung das der Adresse entsprechende 
Anzeigeelement; 10 

c) nach Aussendung des Abfragesignals schaltet 
die Mastereinrichtung auf Empfang; 

d) die Synchronisierbitfolge des Abfragesignals 
aktiviert samtliche, regelmaBig im Ruhezustand 
gehaltenen Moduleinrichtungen. An jeder Modul- 15 
einrichtung lauft eine Routine ab, die uberpriift, 
ob die im Register der Moduleinrichtung gespei- 
cherte Kennung niit der Adresse des Abfragesi- 
gnals iibereinstimmt. Trifft das nicht zu, wird die 
jeweilige Moduleinrichtung wieder in den Rune- 20 
zustand versetzt; 

e) diejenige Moduleinrichtung, die Ubereinslim- 
rnung zwischen Adresse und ihrer Kennung fest- 
stellt, lost anschlieBend eine Routine aus, welche 
den Reifendruck miBt, und ein Antwortsignal er- 25 
zeugt und aussendet, die neben der Synchronisier- 
bitfolge ein Nutzsignal enthalt, das wenigstens 
Bits aufweist, die dern geinessenen Reifendruck 
entsprechen. AnschlieBend ninimt auch diese Mo- 
duleinrichtung erneut den Ruhezustand ein; 30 

f) die Mastereinrichtung einplangt das Antwort- 
signal, wcrtct dessen Nutzsignal aus, erzeugt ein 
entsprcchendes Anzeigesignal und ubennittelt 
dieses an das selektierte Anzeigeelement; 

g) anschlieBend werden die Schritte (b) bis (1") fur 35 
jedes zu prufende Rad wiederholt, wobei jeweils 
die dem zu prufenden Rad entsprechende Adresse 
gewiihlt und in das Abfragesignal eingesetzt wird; 

h) nach Beendigung der Abfrage aller zu prufen- 
den. Rader nimmt die Mastereinrichtung wieder 40 
ihren Ruhezustand ein; 

i) nach Ablauf einer gegebenen Zeitspanne wird 
die von den Anzeigeelement en erzeugte Reifen- 
druckstat.us-Anzeige geloscht. 

13. Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung nach An- 45 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Routine 
durchgefuhrt wird, die anstelle der Schritte (c), (e) und 

• - (0 nachstehende Schritte (c'), (e) und (f ) vorsieht: 

c') nach Aussendung des Abfragesignals aktiviert 
die Mastereinrichtung ein Register, das eine Ken- 50 
nung enthalt, die der gerade gesendeten Adresse 
entspricht, und schaltet daraufhin auf Empfang 
um; 

e') die Moduleinrichtung sendet ein Antwortsi- 
gnal, das zusatzlich zu Synchronisierbitfolge und 55 
Nutzsignal auch die Kennung der sendenden Mo- 
duleinrichtung enthalt; 

f ) die Mastereinrichtung empfang t das Antwortsi- 
gnal, priift ob die im Antwortsignal enthaltene 
Kennung mit der an der Mastereinrichtung akti- 60 
vierten Kennung ubereinstimmt und fiihrt bei fest- . 
gestellter Ubereinstimmung die weiteren Teil- 
schritte des Schrittes (f) aus. 

14. Reifenluftdruck-Anzeigevorrichtung nach An- 
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB je die 65 
Mastereinrichtung und die Moduleinrichtungen mit ei- 
nen! elektronischen Speicher mit Register (n) und Lo- 
gikeleinenten zur Speicherung digitaler Adressen und 



Kennungen, sowie zur Durchfuhrung der Routinen der 
Ablaufsteuerung ausgerustet sind. 

15. Fembedienungs-SchlieBeinrichtung fur eine Rei- 
fenluftdruck-Anzeigevorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fembedienungs-SchlieBeinrichtung (1) mit einem oder 
mehreren Anzeigeelement(en) (21, 22, 23, 24, 25) der 
Reifendruckstatus-Anzeigevorrichtung (20) ausgeru- 
stet ist, die mit Hilfe von Anzeigesignalen angesteuert 
wird, die von der Mastereinrichtung (15) erzeugt wor- 
den sind. 

16. Fembedienungs-SchlieB einrichtung nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB fur jeden uber- 
wachten Luftreifen ein zugeordnetes Anzeigeelement 
(21, 22, 23, 24, 25) an der Fembedienungs-SchlieBein- 
richtung (1) vorhanden ist. 

17. Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung nach An- 
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Anzeigeelement (21, 22, 23, 24, 25) eine oder mehrere 
Leuchtdiode(n) aufweist, die nach entsprechender An- 
steuerung durch die Anzeigesignale zur Reifenluft- 
druckstatus-Anzeige in unterschiedlicher Farbe auf- 
leuchten. 

18. Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung nach einem 
der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedes Anzeigeelement (21, 22, 23, 24, 25) auf einem 
zugeordneten Taster (21', 22', 23', 24', 25') sitzt; und 
cine Betatigung dieser Taster (21', 22', 23', 24', 25') eine 
Initialisierung zum Austausch und zur Speicherung 
von Adressen und Kennungen zwischen der Masterein- 
richtung (15) und derjenigen Moduleinrichtung aus- 
lost, welcher ein bestimmter, gerade belatigter Taster 
zugeordnet ist. 

19. Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung nach eineni 
der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mastereinrichtung oder eine modifizierte, auch den 
Steuerbefehl fur die Aktivierung der fahrzeugseitigen 
SchlieBanlage erzeugende Mastereinrichtung (15) in 
die Fembedienungs-wSchlieBeinrichtung (1) integriert 
ist. 

20. Verfahren zum Betrieb einer, fur ein Fahrzeug mit. 
mehreren Luftreifen bestimmten Reifenluftdruck-An- 
zeigevorrichtung, die aufweist: 

- an jedem iiberwachten Luftreifen ein Elektro- 
nikmodul, das wenigstens einen integrierten 
Drucksensor mit MeB- und Steuerelektronik auf- 
weist, der mit einer HF-Sende/Empfangseinrich- 
tung gekoppelt ist (kurz: -Moduleinrichtung); 

- entfemt. von den Radern wenigstens eine wei- 
tere, mit einem Mikroprozessor gekoppelte HF- 

^Sende/Empfangseinrichtung (kurz: Masterein- 
richtung), die im Abfrage- Antwort- Modus HF- 
Funktelegramme mit jeder Moduleinrichtung aus- 
tausch en kann; 

- eine Anzeigevorrichtung mit einem oder meh- 
reren Anzeigeelement(en) zur Anzeige des Rei- 
fendruckstatus jedes iiberwachten Lufreifens; 

- eine Fembedienungs-Schliefieinrichtung, die 
einen Taster zur Auslosung eines Steuerbefehls 
aufweist, der eine Aktivierung einer SchlieBan- 
lage am Fahrzeug auslost; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Betaugung des Tasters der Fembedienungs- 
SchlieBeinrichtung auch eine Aktivierung der Ma- 
stereinrichtung bewirkt, die daraufhin eine Initia- 
lisierung der Moduleinrichtungen durchfuhrt; 

- die Initialisierung der Moduleinrichtungen 
nach einer Ablaufsteuerung erfolgt, die gewahr- 
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leistet, daB zu keinem Zeitpunkt Antwortsignale 
aus mehreren Moduleinrichtungen gleichzeitig 
oder uberlappend an der Mastereinrichtung ein- 
trefFen; und 

- eine Anzeige des so gewonnenen Reifendruck- 5 
status fur jeden tiberwachten Luftreifen mit Hilfe 
der Anzeigeelemente an der Fernbedienungs- 
SchlieBeinrichtung erfolgt. 
21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Ablaufsteuerung eine Routine mit 10 
nachstehenden Schritten (a) bis (i) durchfuhrt; 

a) eine Betatigung eines Tasters an der Fembe- 
dienungs-SchlieBeinrichtung zur Erzeugung eines 
Steuerbefehls der Kfz-SchlieBaniage bewirkt un- 
mittelbar oder mittelbar auch eine Aktivierung der 15 
regelaBig im Ruhezustand gehaltenen Masterein- 
richtung; 

b) nach ihrer Aktivierung erzeugt und sendet die 
Mastereinrichtung ein Abfragesignal aus, das we- 
nigstens eine Synchronisierbitfolge fur sarntliche 20 
Moduleinrichtungen und eine Adresse fur eine 
ausgewahlte Moduleinrichtung sowie gegebenen- 
fails eine Priifziff'er enthalt.. Femer selektiert die 
Mastereinrichtung das der Adresse entsprechende 
Anzeigeelernent; 25 

c) nach Aussendung des Abfragesignals schaltel 
die Mastereinrichtung auf Ernpfang; 

d) die Synchronisierbitfolge des Abfragesignals 
aktiviert sarntliche, regelmaBig im Ruhezustand 
gehaltenen Moduleinrichtungen. An jeder Modul- 30 
einrichtung lauft eine Routine ab, die uberpruft, 

ob die ini Register der Moduleinrichtung gespci- 
cherte Kennung mit der Adresse des Abfragesi- 
gnals ubereinstirnmt. Trifft das nicht zu, wird die 
jeweilige Moduleinrichtung wieder in den Ruhe- 35 
zu stand versetzt; 

e) diejenige Moduleinrichtung, die Ubereinsum- 
mung zwischen Adresse und ihrer Kennung fest- 
stellt, lost anschlieRend eine Routine aus, welche 
den Reifendruck miBt, und ein Antwortsignal er- 40 
zeugt und aussendet, das neben der Synchronisier- 
bitfolge ein Nutzsignal enthalt, das wenigstens 
Bits aufweist, die dem gemessenen Reifendruck 
entsprechen. AnschlieBend nirnrnt auch diese Mo- 
duleinrichtung erncut den Ruhezustand ein; 45 

f) die Mastereinrichtung ernpfang t das Antwort- 
signal, wertet dessen Nutzsignal aus, erzeugt ein 
entsprechendes Anzeigesignal und ubennittelt 
dieses an das selektierte Anzeigeelernent; 

g) anschiieBend werden die Schritte (b) bis (f) fur 50 
jedes zu priifende Rad wiederholt, wobei jeweils 
die dem zu prufenden Rad entsprechende Adresse 
gewahlt und in das Abfragesignal eingesetzt wird; 

h) nach Beendigung der Abfrage aller zu priifen- 
den Rader nimmt die Mastereinrichtung wieder 55 
ihren Ruhezustand ein; 

i) nach Ablauf einer gegebenen Zeitspanne wird 
die von den Anzeigeelementen erzeugte Reifen- 
druckstatus- Anzeige geloscht. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Ablaufsteuerung eine Routine durch- 
fuhrt, die anstelle der Schritte (c), (e) und (f) nachste- 
hende Schritte (c'), (e') und (f ) vorsieht: 

c') nach Aussendung des Abfragesignals aktiviert 
die Mastereinrichtung ein Register, das eine Ken-" 65 
nung enthalt, die der gerade gesendeten Adresse 
entspricht, und schaltet daraufhin auf Ernpfang 
um; 



e') die Moduleinrichtung sendet ein Antwortsi- 
gnal, das zusatzlich zu Synchronisierbitfolge und 
Nutzsignal auch die Kennung der sendenden Mo- 
duleinrichtung enthalt; 

f ) die Mastereinrichtung empfangt das Antwortsi- 
gnal, priift ob die im Antwortsignal enthaltene 
Kennung mit der an der Mastereinrichtung akti- 
vierten Kennung ubereinstirnmt und fuhrt bei fest- 
gesteilter Ubereinstimmung die weiteren Teil- 
schritte des Schrittes (f) aus. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekenn zeichnet, daB 

eine besondere Routine zur Initialisierung des Austau- 
sches von Adressen und Kennungen zwischen der Ma- 
stereinrichtung und einer selektierten Moduleinrich- 
tung vorgesehen ist; 

zur Durchfuhrung dieser besonderen Routine die, eine 
integrierte Mastereinrichtung enthaltende Fernbedie- 
nungs-SchlieBeinrichtung in unmittelbare Nahe desje- 
nigen Rades gebracht wird, das mit der selektierlen 
Moduleinrichtung versehen ist; und 
an der Fernbedienungs-SchlieBeinrichtung diese be- 
sondere Routine ausgelost wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dieser besonderen Routine die HF- 
Datcnsignalkommunikation zwischen Mastereinrich- 
tung und selektierter Moduleinrichtung bei vermindcr- 
ler Feldstarke dure hge fuhrt wird, so daB ausschlieBlich 
ein Datenaustausch zwischen der Mastereinrichtung 
und der selektierten Moduleinrichtung erfolgt. 
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